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Abstract (Basic) : WO 200026940 Al 

NOVELTY - High pressure sodium vapor lamp, has a specified sodium, 
mercury and xenon filling and optimized red and blue emission contents. 

DETAILED DESCRIPTION - A high pressure sodium vapor lamp has a 
burner with a filling of sodium (Na) , mercury (Hg) and xenon (Xe) . The 
Na/Hg amalgam contains 12-20 wt . % Na. The cold xenon (Xe) filling 
pressure is 180-350 torr. The apex spacing of the two flanks of the 
Na-D line of the radiation spectrum is 110-200 Angstrom and the 
emission in the 380-780 nm wavelength range has a red wavelength 
(635-750 nm) content of 14-18% and a blue wavelength (380-500 nm) 
content of 7-10%. 

USE ~ The lamp is used as a high pressure sodium vapor lamp with a 
polycrystalline alumina burner, used for plant growth promotion. 

ADVANTAGE - The lamp emission optimizes photosynthesis efficiency 
in plants, provides increased photosynthesis, can replace existing 
lamps and is compatible with existing switching and starter units and 
lights . 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows the photosynthesis 
spectral sensitivity of a lamp according to the invention against the 
wavelength . 
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Die folgenden Angaben smd den vom Anmelder eingereiehten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem« § 44 PatG ist gestellt 

(3) Hochdrucknatriunrtdampflampe 

@ Es wird eine Hochdrucknatriumdampflampe mit erner 
Fullung aus Natrium, Quecksilber und Xenon in einem 
Brenner mit einem Natriumgewichtsanteil im Na/Hg- 
Amalgam von etwa 12% bis etwa 20%, mit einem Xenon- 
fulldruck im kalten Zustand zwischen etwa 180 Terr und 
etwa 350 Torr, mit einem Kuppenabstand der beiden Flu- 
gel der Na-D-Linie des Strahtungsspektrums von etwa 
no e bis etwa 200 e, sowie mit etwa 14% bis etwa 18% 
Strahlungsanteil im roten Wellenlangenbereich 635 nm 
bis 750 nm und mit etwa 7% bis etwa 10% Strahlungsan- 
teil im blauen Wellenlangenbereich 380 nm bis 500 nm Je- 
wells der Strahlungsleistung im Wellenlangenbereich 380 
nm bis 780 nm zur Pflanzenwachstumsforderung zur Ver- 
fugung gestellt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriflft eine Hochdrucknalriumdampflampe mil einem Brenner aus polykristallinem Aluminiumoxid 
(PCA), einer Fiillung aus Natrium und Quecksilber, sowie Xenon als Fullgas. 
5 HochdrucknaUriumdampflampen dieses Typs sind fur ihrc hohe lichtausbcutc iin Bcreich des sichtbarcn SpekU-ums 
bekannt. Dies ist dadurch begriindet, dalS die Lichtemission dieser Lampen in einem Spekuralbereich stattfindet, der dem 
Maximum der Augenempfindlichkeitskurve entspricht. Die meisten kommerziell verfugbaren HochdrucknaUiumdampf- 
(HPS-)Lampen sind deshalb beziiglich eines maximaien Lichtstroms optimiert. 
Femer verfugen HPS-Lampen uber eine lange Lebensdauer und uber einen sehr geringen Lichtstromabfall. 
10 Die hohe Lichtausbeute und lange Lebensdauer niachen HPS-Lampen femer auch fur die Anwendung zur Pfianzen- 
wachstumsforderung besonders geeignet, irotz der Tatsache, da6 ihr SpekUum fiir das menschliche Auge optimiert ist 
und nicht fiir die Begtinstigung bzw. Verstarkung des Pflanzenwachstumsprozesses. 

Aus der EP 0 364 014 ist ein Verfahren bekannt, den blauen Teil des SpekUiims einer HPS-Lampe zu opdmieren. Es 
ist bekannt, daB dies wichtig ist, um Pflanzen daran zu hindern, spindeldiirr und mit kleinen Blatlem zu wachsen. Nun ist 
15 es jedoch so, dafi in Gewachshausern bereiis eine ausreichende Menge an blauem Licht der Sonne vorhanden ist, und 
zwar selbst dann, wenn es im Winter wolkig ist. 

Die erwahnte europaische Patentanmeldung bcschreibt eine bezuglich der Photosynthesc in Pflanzen optimierte HPS- 
Lampe und offenbart ein optimales Na/Hg-Amalgamverhaltnis und erlautert, daB der PCA-Brenner kiirzer und weiter 
gemacht werden muB, um diese Lampe mit vorhandenen \brschaltgeraten elektrisch kompatibel zu machen. Es wurde 
20 jedoch feslgestellt, daB bei dem Versuch, in diesem Sinne zu verfahren, der Brenner derarl kurz wird, daB an den Bren- 
nerenden erhdhte Warmeverluste ofTensichtlich werden und daB demzufoige die Verbesserung des Wirkungsgrades hin- 
sichtlich der Photosynthesc verloren geht. Dariiber hinaus kann die geringe Lange des Brcnncrs in cinigcn fur das Pflan- 
zen wachstum vorgesehenen Leuchten zu unerwunschten Anderungen in der Licht verteilung fuhren. Dies bedeutet, daB 
die beschriebene, bekannte Lampe nur in Verbindung mit speziell ausgelegten Betriebssystemen anwendbar ist. 
25 Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird darin gesehen, eine Hochdrucknatriumdampflampe der eingangs 
genannten Art zu schaffen, die bezuglich des Wirkungsgrades der Photosynthesc in Pflanzen optimiert ist, mit vorhande- 
nen Lampen austauschbar, sowie mit vorhandenen Vorschalt- und Zundgeniten und Leuchten kompatibel ist und schlieB- 
lich auch noch im Vergleich mit einer herkommlichen HPS-Lampe einen Gewinn an photosynthetischer Wirkung liefert. 
Dicsc Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch eine Hochdrucknatriumdampflampe mit einem PCA-Brenner, ei- 
30 ner Fullung aus Nadium, Quecksilber und Xenon als Fullgas, mit einem Natriumgewichtsanteil im Na/Hg-Amalgam von 
etwa 12% bis etwa 20% und einem Xenonfulldruck im kalten Zustand zwischen etwa 180 Torr und etwa 350 Torr, mit ei- 
nem Kuppenabstand der bciden Rugel der Na-D-Linie des Strahlungsspektrums von etwa 130 bis etwa 200 A, sowie mit 
etwa 14% bis etwa 18% Strahlungsanteil im loten Wellenlangenbereich 635 nm bis 760 nm und mit etwa 7% bis etwa 
10% Strahlungsanteil im blauen Wellenlangenbereich 380 nm bis 500 nm jeweils der Strahlungsleistung im gesamten 
35 Wellenlangenbereich 380 nm bis 760 nm. 

Um die Warmeverluste zu den Wanden des Brenners bin zu minimieren, wurde es als wirksam erkannt, den Brenner 
mit einem Xenondruck zu fiillen, der so hoch wie moglich ist, ohne die einwandfreie Ziindung der Lampen mit den dafiir 
spezifizierten Ziindgeraten zu gefahrden. Dies fuhrte zu einer etwa 10%igen Erhohung der Lichtausbeute. Bei der Lampe 
nach der Erfindung soil der Xenondruck auf einen Wert gebracht werden, der so hoch wie moglich ist und es doch noch 
' 40 der Lampe erlaubt, von den fiir den entsprechenden Lampentyp spezifizierten Ziindgeraten einwandfrei gezundet zu wer- 
den. In der Praxis sind dies gewohnlich Uberiagerungsziindgerate, die eine in Abhangigkeit von der Lampenleistung spe- 
zifizierte Mindest-Spitzenspannung aufweisen. 

Femer sollte die Entladungslange der erfindungsgemaBen Lampe von der Endadungslange der herkommlichen HPS- 
Lampe gleicher Leistung um nicht mehr als 25% abweichcn. Richtet man sich danach, so ist die optische Kompatibilitat 
45 mit vorhandenen Leuchten sicheigestellt. Die Wandbelastung (Lampenleistung dividiert durch die Wandoberflache des 
Brenners zwischen den ElekUroden) ist bei herkommlichen HPS-Lampen optimiert. Mit hoherer Belastung veigroBert 
sich zwar die abgestrahlte Leistung, jedoch muB zur Sicherstellung einer langen Lebensdauer die Wandbekstung unter 
einem bestimmten Wert gehalten werden. Dieser Wert entspricht gewohnlich einer maximaien Brennertemperatur von 
1200**C und liegt zwischen 15 und 25 W/cm^ in Abhangigkeit von der Lampennennleistung. Bei der Lampe nach der 
50 vorUegenden Erfindung darf die Wandbelastung maximal 10% von dem Wert der entsprechenden herkommlichen HPS- 
Lampe abweichen. 

Die beabsichtigte Erhohung des Photosynthesc- Wrkungsgrades wird sodann durch die Optimierung der Zusammen- 
setzung des Na/Hg- Amalgams und des Kuppenabstandes der beiden Fliigel der Na-D-Linie des Su^lungsspektrums 
von etwa 130 A bis etwa 200 A realisiert. Diese Variablen werden derart ausgewahlt, daB der Photosynthese- Wrkungs- 
55 grad der Lampe optimiert wird. Der Photosynthese-Wirkungsgrad wird definierl als 

Tlps = Ops/Pia 

wobei 

60 Ops = K J Vps(X)Px8X der in Phytolumen ausgedruckte photosynthetisch wirksame Strahlunganteil, sowie 
Pia die in der Lampe verteilte Leistung ist. 
K=: 1088.4 Phyto-lm - W'^ 

Vps ist die in Fig. 1 angegebene spektrale Wirkfunktion fiir die Photosynthese in Pflanzen und 
Px ist das Lampenspektrum. 

65 Es wird der Vergleich mit dem Lampen wirkungsgrad durchgefiihrt. Der Lampen wirkungsgrad ist definiert als 
T] = (I>/Pia, wobei 

^ Km J Vx Px6X der in Lumen ausgedruckte Lichtstrom und 
Kn, = 683 Im • W-\ sowie 
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:eitsgrad nach DIN 5031, Tbil 2 isfr. 

Es zcigi: 

Fig. 1 die photosynthetische spektrale Empfindlichkeit in Abhangigkeit von der Wellenlange; 
Fig. 2 den photosynihetischen Wirkungsgrad der Na-Hochdrucklanipe in Abhangigkeit vom Kuppenabstand der bei- 
den Rugel der Na-D-Linie; 

Fig. 3 die Lichtausbeute der Na-D-Hochdruckiampe in Abhangigkeit vom Kuppenabstand der beiden Flugel der Na- 
D-Linie; 

Fig. 4 den Verlauf des fiir Photosynthese und allgemeine Beleuchtungsanwendungen optimalen Bereichs bei einer Na- 
Hochdrucklampe mil 12 bis 20 Gewichtsprozenten Na im Amalgam in Abhagigkeit vom Kuppenabstand der beiden Flu- 
gel der Na-D-Linie. 

Es wurde die Abhangigkeit des Photosynthese- Wirkungsgrades von der Amalgamzusammensetzung und des erwahn- 
tcn Kuppenabstandes im Falle einer 400-W-Lampe gepnift, wie in Fig. 2 gezeigt. Die in Fig. 2 angcgcbencn Daten wur- 
den durch die Herstellung von Lampen mit unterschiedlichen Amalgam-Zusammensetzungen und Messung ihrer photo- 
synthetisch wirksamen Slrahlungsan telle als Funktion des Kuppenabstandes erhalten. Die Daten wurden wahrend der 
Anlaufphase der Lampen mittels eines Referenzvorschaltgerats aufgenoimnen. Aus Fig. 2 laBt sich auf einfache Weise 
ableiten, da6 es fur samtliche Amalgamzusanmiensetzungen eine ganz klare Beziehung zwischen dem Kuppenabstand 
und dem Photosynthcse-Wirkungsgrad gibt. 

Fig, 2 zeigt, daB der Photosynthese- Wirkungsgrad (in Phytolumen pro Watt), abhangig vom Na-Gewicht im Amal- 
gam, bei Werten des Kuppenabstandes der beiden Flugel der Na-D-Linie zwischen 130 und 200 A ein Maximum er- 
reicht. Dabei verschiebl sich das Maximum mil steigendem Na-Gehalt zu hoheren Werten des Kuppenabstandes. Aus 
Fig. 2 laBt sich fiir jede Zusammenselzung des Natriumamalgams ein Bereich fur den maximalen Wrkungsgrad der Pho- 
tosynthese erkennen. 

In Fig. 3 isl die Lichtausbeute (in Lumen pro Watt) fur verschiedene Natriumgewichte als Funktion des Kuppenab- 
standes der beiden Flugel der Na-D-Linie aufgetragen. Auch hier erkennt man fiir jeden Na-Anteil ein Maximum der 
Lichtausbeute, das allerdings eine geringere Abhangigkeit vom Na-Anteil zeigt als der Photosynthese- Wurkungsgrad. 

Die MeBergebnisse sind in der untenstehenden Tabelle 1 und in Fig. 4 zusammengefaBt. Die Tabelle enthalt die nume- 
rischen Werte des Pholosynthese-Wirkungsgrades und der Lichtausbeute in Abhangigkeit vom Na-Gewichlsanleil im 
Amalgam. In Fig. 4 sind diese Werte graphisch dargestellt. 

Aus Fig. 4 kann man klar erkennen, daB fiir den gleichen Na-Gehalt von 12 bis 20% der Bereich des maximalen Wir- 
kungsgrades der Photosynthese im Vergleich zur Lichtausbeute durch hohere Kuppenabstande der Na-D-Linie gekenn- 
zeichnet ist. 

Der gewunschle Kuppenabstand der Na-D-Linie kann in der Praxis durch Erhohung der Cold-Spot-Temperatur des 
Brennen erreichl werden, entweder durch Veranderung des Abslandes der Elektrodenspilze von d^ Stimflache des 
Brenners oder durch Anbringung von Warmeslaubiindem an der AuBenseite der beiden Brennerenden. Bei unverander- 
ten Brennerabmessungen wird dadurch die Lampenbrennspannung erhoht. Dabei ist darauf zu achten, daB die Lampen- 
brennspannung niedrig genug ist, urn eine ausreichende Lebensdauer der Lampe zu gewahrleisten. Falls der Wert der 
Lampenbrennspannung zu hoch sein sollte, laBl sich eine Korrektur auf den gewiinschten Wert auch bei konstantem 
Kuppenabstand der beiden Riigel der Na-D-Linie dadurch erreichen, daB die Lange des Entladungsbogens reduziert und 
der Brennerdurchmesser derart erhoht wird, daB die Wandbelastung des Brenners pro Quadratzendmeter konstant bleibt 
Dabei isl darauf zu achten, daB, wie erwahnl, die Bogenl^ge um nicht mehr als 25% veranden wird. 



TabeUe 1 



% Na 


Photosynthese Wirkungsgrad 


Lichtausbeute 




(Phytolumen/W) 


(ImAV) 


12 


110-160 


80-100 


14 


120-170 


85-105 


16 


130-180 


90-110 


18 


140-190 


90-110 


20 


150-200 


95-115 



Es wurde fur den Fall einer 400-W-Lampe ein Beispiel ausgefuhrt. 

Der Brenner hatte dabei die folgenden Abmessungen: 
Innere Brennerlange: 107 mm 
Innerer Brennerdurchmesser: 8,1 nmi 
Bogenlange: 84,6 mm 
Wandstarke: 0,75 mm 

Die Amalgam-Zusammensetzung wies 16 Gewichtsprozente Natrium auf. Der kalte Xenondruck im Brenner betrug 
308 Torr. Die Cold-Spot- Temperatur wurde durch die EinsteUung des Abslandes zwischen Elektrodenspilze und der 
Brennerstirnflachc auf cinen Wert von 17,0 mm auf 120 V gesetzt. 

In der nachfolgenden Tabelle 2 werden die gemessenen Charakteristika dieser Lampe mit denen einer herkommlichen 
HPS-l^mpe mit erhohtem FuUdruck veiglichen. Mit dem Begriff "herkommlich" ist eine kommerziell verfiigbare Na- 
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ine Beleuchtungsanwendungen gmeint. Eine solche Lampe entspricht dem SYLVANIA- 

TypSHP.TS400W. 



Tabelle 2 

5 

Vergleich Lampenbeispiel nach der Erfindung - Herkommliche HPS-Lampe mit erhohtem Fiilldruck 







Lamp enb ei spiel 


Herk ominliche 


10 






Hochdnicknatriumlampe 




Kuppenab Stand (A) 


130 


109 


15 


Brennspannung (V) 


120 


98 


Lampenleistung (W) 


424 


392 




Lichtstrom (Im) 


58028 


53473 


20 


Phytolumen (Im) 


128729 


11S648 




PAR (nmol/s) 


715 


644 




Pblau (W) 


11,4 


9,6 


25 


Prot (W) 


17,3 


14,5 



Die oben als Beispiel beschriebene Lampe nach der Erfindung wurde in der Praxis getestet. Dabei wurden vier ver- 
schiedene Gurkensorten in einem gegeniiber dem Tageslicht abgedichteten Raum mit Lampen bestrahlt und aufgezogen, 

30 die dem oben gegebenen Beispiel entsprachen. Die Bestrahlungsdauer betrug dabei taglich sechzehn Stunden und die 
Dauer des Wachstums einen Monat. Zum Vergleich wurden die gleichen Guricenpflanzensorten unter den gleichen Be- 
dingungen bei einer Bestrahlung aufgezogen, die von herkommlichen HPS-Lampen herriihrte, wie sie oben bereits ge- 
nannt wurden, namlich vom Typ SYLVANIA SHP-TS 400 W. Die groBere Lichtabgabe der Lampen nach der Erfindung 
wurde dabei durch VergroBerung des Abstandes zwischen den Lampen und den Pflanzen kompensiert, um auf dem Level 

35 des Pflanzenwuchses bzw. am Substrat die gleiche photosynthetisch wirksame Strahlungsintensitat zu erhalten wie im 
Falle der herkommlichen Lampen. 

In der nachfolgenden Tabelle 3 werden die Versuchsergebnisse aufgefiihrt, die sich bei dieser Aufzucht der Gurken- 
pflanzen ergeben haben. Aus Tabelle 3 wird deutlich, daB die mit den Lampen nach der Erfindung erzielte Bestrahlung 
das Wachstum der Gurkenpflanzen signifikant verbessert, was sich aus den ermittelten Pflanzenabmessungen, Pflanzen- 

40 gewichten und BlattgroBen ergibt. 



Tabelle 3 





erfindungsgemaBe Lampe 


herkommliche HPS*Lampe 


Gurkensorte 


Lange 


Blatt- 


Blatt- 


Gewicht 


Lange 


Biatt- 


Blatt- 


Gewicht 




cm 


zahl 


grdfie 


g 


cm 


zahl 


groBe 


g 








cm 








cm 




Sabrina 


128 


11,6 


21,6/28,7 


140,3 


116,4 


10,6 


20,1/26 


112,6 


Dugan 


133.7 


12,1 


21,5/27,2 


143 


113,2 


10,8 


19,3/24,1 


105,4 


Korinda 


121 


11,9 


21,8/28,2 


139,9 


106,7 


10,7 


19,5/24,4 


104,1 


Bellissima 


123.9 


11,4 


21.3/27 


139,4 


104.7 


10 


18,7/23,1 


101,1 



Von jeder der vier genannten Gurkensorten wurden jeweils 18 StUck von den erfindungsgemaBen Lampen und 22 
Stuck von den herk5mmlichen Lampen bestrahlt. 
60 Es versteht sich, daB die von ganzen Zablen abweichenden Biattzahl- und Gewichtsangaben, die somit Dezimalbruche 
darstellen, infolge Durchschnittsbildung zustandegekommen sind. Die Durchschnittsgewichte wurden jeweils am Ende 
des Wuchsmonats ohne Wurzeln ermittelL Ein Gurkenansatz ist zu diesem friihen Zeitpunkt noch nicht zu erwarten. 

Patentanspruche 

6S 

1. Hochdrucknatriumdampflampc mit ciner Fullung aus Natrium, Quecksilber und Xenon in cinem Brenner mit ei- 
nem Natriumgewichtsanteil im Na/?Ig- Amalgam von etwa 42% bis etwa 20%, mit einem Xenonfiilldruck im kalten 
Zustand zwischen etwa 180 Torr und etwa 350 Torr, mit einem Kuppenabstand der beiden Fliigel der Na-D-Linie 
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des Strahlungsspektiams von etwa 110 A bis etw« 200 A, sOwie mil etwa 14% bis etwa 18% Slrahlungsanteii im ro- 
tcn Wellcnlangcnbereich 635 nm bis 750 nm und mil etwa 7% bis etwa 10% Strahlungsantcil im blauen Wcllenlan- 
genbereich 380 nm bis 500 nm jeweils der Strahlungsleistung im Wellenlangenbereich 380 nm bis 780 nm zur 
Pflanzenwachsiumsforderung. 

2. Hochdrucknalriumdampflampe nach Anspruch 1, dadurch gckennzeichnel, da6 der Natriumgewichtsanleil im 5 
Amalgam zwischen 14% und 18% und der Kuppenabstand zwischen 120 A und 190 A betragt. 

3. Hochdrucknatriumdampflampe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi der Natriumgewichtsanteil im 
Amalgam 16% und der Kuppenabstand zwischen 130 A und 180 A betragt. 
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Beschreibiing 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Hochdrucknatriumdampflampe mit einem Brenner aus polykristallinem Alu- 
miniumoxid (PCA), einer FQliung aus Natrium und Quecksilber, sowie Xenon als FUllgas. 

[0002] Hochdruckuatriumdampflampen dieses Typs sind fOr ihre hohe Lichtausbeute im Bereich des sichtba- 
ren Spektrums bekannt. Dies ist dadurch begriindet, daft die Lichtemission dieser Lampen in einem Spektral- 
bereich stattfindet, der dem Maximum der Augenempfindlichkeitskurve entspricht. Die meisten kommerziell 
verfugbaren Hochdrucknatriumdampf-(HPS-)Lampen sind deshalb bezuglich eines maximalen Lichtstroms 
optimiert. 

[0003] Ferner verfQgen HPS-Lampen Qber eine lauge Lebensdauer und Uber einen sehr geringen Lichtstrom- 

abfall. 

[0004] Die hohe Lichtausbeute und die lange Lebensdauer machen HPS-Lampen ferner auch fur die Anwen- 
dung zur PflauzenwachstumOsfOrderung besonders geeignet. trotz der Tatsache, dali ihr Spektrum fOr das 
menschliche Auge optimiert ist und nicht fur die Begunstigung bzw. VerstSrkung des Pflanzenwachstumspro- 

zesses. 

[0005] Aus der EP 0 364 014 A1 ist ein Verfahren bekannt. den blauen Teil des Spektrums einer HPS-Lampe 
zu optimieren. Es ist bekannt, dal^ dies wichtig ist, um Pflanzen daran zu hindern, spindeldQrr und mit kleinen 
Slattern zu wachsen. Nun ist es jedoch so, daQ> in Gewachshausern bereits eine ausreichende Menge an blau- 
em Licht der Sonne vorhanden ist, und zwar selbst dann, wenn es im Winter wolkig ist. 

[0006] Die erwahnte Druckschrift beschreibt eine bezuglich der Photosynthese In Pflanzen optimierte 
HPS-Lampe und offenbart ein optimales Na/llgAmalgamverhaitnis und eriautert, dali der PCA-Brenner kurzer 
und weiter gemacht werden mufi, um diese Lampe mit vorhandenen Vorschaitgeraten elektrisch kompatibel 
zu machen. Es wurde jedoch festgestellt, daR bei dem Versuch, in diesem Sinne zu verfahren, der Brenner 
derart kurz wird. daQ> an den Brennerenden erhOhte Wdmneverluste offensichtlich werden und daQ demzufolge 
die Verbesserung des Wirkungsgrades hinsichtlich der Photosynthese verloren geht. Daruber hinaus kann die 
geringe Lange des Brenners in einigen fur das Pflanzenwachstum vorgesehenen Leuchten zu unenwunschten 
Anderungen in der Lichtverteilung fuhren. Dies bedeutet. dall die beschrlebene. bekannte Lampe nur in Ver- 
bindung mit speziell ausgelegten Betriebssystemen anwendbar ist. 



[0007] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird darin gesehen, eine Hochdrucknatriumdampflampe 
der eingangs genannten Art zu schaffen, die bezuglich des Wirkungsgrades der Photosynthese In Pflanzen 
optimiert Ist, mit vorhandenen Lampen austauschbar sowie mit vorhandenen Vorschalt- und Zundgeraten und 
Leuchten kompatibel ist und schlieRlich auch noch im Vergleich mit einer herkdmmlichen HPS-Lampe einen 
Gewinn an photosynthetischer Wirkung liefert. 

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal^ geidst durch eine Hochdrucknatriumdampflampe mit einem 
Brenner, einer FQIIung aus Natrium, Quecksilber und Xenon als FQIIgas, mit einem Natriumgewichtsanteil im 
Na/Hg-Amalgam von etwa 12 % bis etwa 20 % und einem Xenonfulldruck im kalten Zustand zwischen etwa 
240 mbar und etwa 470 mbar mit einem Kuppenabstand der beiden Flugel der Na-D-Linie des Strahlungsspek- 
trums von etwa 13 nm bis etwa 20 nm, sowie mit etwa 14 % bis etwa 18 % Strahlungsanteil im roten Wellen- 
Idngenberelch von 635 nm bis 760 nm und mit etwa 7 % bis etwa 10 % Strahlungsanteil im blauen Wellenldn- 
genbereich von 380 nm bis 500 nm, jeweils bezogen auf die Strahlungslelstung im gesamten Wellenlangen- 
bereich von 380 nm bis 760 nm. 

[0009] Um die Warmeveriuste zu den W3nden des Brenners hin zu minimieren, wurde es als wirksam er- 
kannt, den Brenner mit einem Xenondruck zu fiiHen, der so hoch wie moglich ist, ohne die einwandfreie Zun- 
dung der Lampen mit den dafur spezifizierten Zundgeraten zu gefahrden. Dies fuhrte zu einer etwa 10%igen 
Erhohung der Lichtausbeute. Bei der Lampe nach der Erfindung soil der Xenondruck auf einen Wert gebracht 
werden, der so hoch wie moglich ist und es doch noch der Lampe eriaubt, von den fur den entsprechenden 
Lampentyp spezifizierten ZQndgerdten einwandfrei gezundet zu werden. In der Praxis sind dies gewdhnlich 
Uberlagerungszundgerate, die eine in Abhdngigkeit von der Lampenleistung spezifizierte Mindest-Spitzen- 
spannung aufweisen. 



Aufgabenstellung 
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[0010] Ferner. sollte die EntladungslSnge der erfindungsgemaden Lampe von der Entladungslange der her- 
kommlichen HPS-Lampe gleicher Leistung urn nicht mehr als 25 % abweichen. Richtet man sich danach, so 
ist die optische Kompatibilitat mit vorhandenen Leuchten sichergestellt. Die Wandbelastung (Lampenleistung 
dividiert durch die Wandoberflache des Brenners zwischen den Elektroden) ist bei herkommlichen HPS-Lam- 
pen optimiert. Mit hoherer Belastung vergrol^ert sich zwar die abgestrahlte Leistung, jedoch mul^ zur Sicher- 
stellung einer langen Lebensdauer die Wandbelastung unter einem bestimmten Wert gehalten werden. Dieser 
Wert entspricht gewohnlich einer maximalen Brennertemperatur von 1200^ und liegt zwischen 15 und 25 
W/cm^ in Abhangigkeit von der Lampennennleistung. Bei der Lampe nach der vorliegenden Erfindung darf die 
Wandbelastung maximal 10 % von dem Wert der entsprechenden herkommlichen HPS-Lampe abweichen. 

[0011] Die beabsichtigte Ertiohung des Photosynthese-Wirkungsgrades wird sodann durch die Optimierung 
der Zusammensetzung des Na/Hg-Amalgams und des Kuppenabstandes der beiden Flugel der Na-D-Linie 
des Strahlungsspektrums von etwa 13 nm bis etwa 20 nm realisiert. Diese Variablen werden derart ausge- 
wahit, dali der Photosynthese-Wirkungsgrad der Lampe optimiert wird. Der Photosynthese-Wirkungsgrad wird 
deftniert als 

nps = ^ps/Pia 
wobei 

^ps = K j Vps^j^jP;^6A der in Phytolumen ausgedruckte photosynthetlsch wirksame Strahlunganteil sowie 
P,a die in der Lampe verteilte Leistung ist. 
K= 1088.4 Phyto-lm W 

Vps ist die in Fig. 1 angegebene spektrale Wirkfunktion fiir die Photosynthese in Pflanzen und 
Pj^ ist das Lampenspektrum. 

[0012] Es wird der Vergleich mit dem Lampenwirkungsgrad durchgefuhrt. Der Lampenwirkungsgrad ist defi- 
niert als 

n = <t>/P,a, wobei 

0 K„ J V^PxSA der in Lumen ausgedrOckte Lichtstrom und 

= 683 \m W\ sowie 

der spektrale Empfindlichkeitgrad nach DIN 5031 . Teil 2 ist. 

Ausfuhrungsbeispiel 

. [0013] Eszeigen: 

[0014] Fig. 1 die photosynthetlsche spektrale Empfindlichkelt in Abhdngigkeit von der Wellenldnge; 

[0015] Fig. 2 den photosynthetlschen Wirkungsgrad der Na-Hochdrucklampe In Abhangigkeit vom Kuppen- 
abstand der beiden Flugel der Na-D-Linie; 

[0016] Fig. 3 die Lichtausbeute der Na-D-Hochdrucklampe in Abhdngigkeit vom Kuppenabstand der beiden 
Flugel der Na-D-Linie; 

[0017] Fig. 4 den Verlauf des fur Photosynthese und allgemeine Beleuchtungsanwendungen optimalen Be- 
reichs bei einer Na-Hochdrucklampe mit 12 bis 20 Gewichtsprozenten Na im Amalgam in Abhangigkeit vom 
Kuppenabstand der beiden Fldgel der Na-D-Linie. 

[0018] Es wurde die Abhangigkeit des Photosynthese-Wirkungsgrades von der Amalgamzusammensetzung 
und des erwahnten Kuppenabstandes im Falle einer 400W-Lampe gepruft, wie in Fig. 2 gezeigt. Die in Fig. 2 
angegebenen Daten wurden durch die Herstellung von Lampen mit unterschiedlichen Amalgam-Zusammen- 
setzungen und Messung ihrer photosynthetisch wirksamen Strahlungsanteile als Funktion des Kuppenabstan- 
des erhalten. Die Daten wurden wShrend der Aniaufphase der Lampen mittels eines Referenzvorschaltgerats 
aufgenommen. Aus Fig. 2 laBt sich auf einfache Weise ableiten, daR es fur samtliche Amalgamzusammenset- 
zungen eine ganz klare Beziehung zwischen dem Kuppenabstand und dem Photosynthese-Wirkungsgrad gibt. 

[0019] Fig. 2 zeigt, daR der Photosynthese-Wirkungsgrad (in Phytolumen pro Watt). abhSngig vom Na-Ge- 
wicht im Amalgam, bei Werten des Kuppenabstandes der beiden Flugel der Na-D-Linie zwischen 13 und 20 
nm ein Maximum erreicht. Dabei verschiebt sich das Maximum mit steigendem Na-Gehalt zu hdheren Werten 
des Kuppenabstandes. Aus Fig. 2 Iddt sich fQr jede Zusammensetzung des Natriumamalgams ein Bereich fQr 
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den maximalen Wirkungsgrad der Photosynthese'erkennen. 



[0020] In Fig. 3 ist die Lichtausbeute (in Lumen pro Watt) fur verschiedene Natrlumgewichte als Funktion des 
Kuppenabstandes der beiden Fliigel der Na-D-Linie aufgetragen. Auch hier erkennt man fur jeden Na-Anteil 
ein Maximum der Lichtausbeute. das allerdings eine geringere Abhangigkeit vom Na- Anteil zeigt als der Pho- 
tosynthese-Wlrkungsgrad. 

[0021] Die MeUergebnisse sind in der untenstehenden Tabelle 1 und in Fig. 4 zusammengefalit. Die Tabelle 
enthalt die numerischen Werte des Photosynthese-Wirkungsgrades und der Lichtausbeute in Abhangigkeit 
vom Na-Gewichtsanteil im Amalgam. In Fig. 4 sind diese Werte graphisch dargesellt. 

[0022] Aus Fig. 4 kann man klar erkennen, dad fur den gleichen Na-Gehalt von 12 bis 20 % der Bereich des 
maximalen Wirkungsgrades der Photosynthese im Vergleich zur Lichtausbeute durch hdhere Kuppenabstande 
der Na<D-Linie gekennzelchnet ist. 

[0023] Der gewQnschte Kuppenabstand der Na-D-Llnie kann in der Praxis durch ErhShung der Cold Spot 
Temperatur des Brenners erreicht werden, entweder durch Veranderung des Abstandes der Elektrodenspitze 
von der Stirnflache des Brenners oder durch Anbringung von Warmestaubandern an der AuRenseite der bei- 
den Brennerenden. Bei unveranderten Brennerabmessungen wird dadurch die Lampenbrennspannung er- 
hdht Dabei ist darauf zu achten. dafi die Lampenbrennspannung niedrig genug ist, urn eine ausreichende Le- 
bensdauer der Lampe zu gewdhrleisten. Falls der Wert der Lampenbrennnspanung zu hoch sein sollte. Id&t 
sich eine Korrektur auf den gewunschten Wert auch bei konstantem Kuppenabstand der beiden Flugel der 
Na-D-Linie dadurch erreichen, dali die Lange des Entladungsbogens reduziert und der Brennerdurchmesser 
derart erhdht wird, dal^ die Wandbelastung des Brenners pro Quadratzentimeter konstant bleibt. Dabei ist dar- 
auf zu achten, dali, wie en/vdhnt, die Bogenldnge um nicht mehr als 25% verSndert wird. 

Tabelle 1 



% Na 


Photosynthese Wirkungsgrad 


Lichtausbeute 




(Phytolumen/W) 


(Im/W) 


12 


110-160 


80-100 


14 


120-170 


85-105 


16 


130-180 


90-110 


18 


140-190 


90-110 


20 


150-200 


95-115 



[0024] Es wurde fUr den Fall einer 400W-Lampe ein Beispiel ausgefuhrt. 



[0025] Der Brenner hatte dabei die folgenden Abmessungen: 
Innere Brennerlange: 107 mm 
Innerer Brennerdurchmesser: 8,1 mm 
bogenldnge: 84,6 mm 
Wandst^rke: 0,75 mm 

[0026] Die Amalgam-Zusammensetzung wies 16 Gewichtsprozente Natrium auf. Der kalte Xenondruck Im 
Brenner betrug ca. 413 mbar. Die Cold Spot Temperatur wurde durch die Einstellung des Abstandes zwischen 
Elektrodenspitze und der Brennerstirnfiache auf einen Wert von 17.0 mm auf 120 V gesetzt. 

[0027] In der nachfolgenden Tabelle 2 werden die gemessenen Charakteristika dieser Lampe mit denen einer 
herkommlichen HPS-Lampe mit erhdhtem Fulldruck verglichen. Mit dem Begriff „herk5mmlich" ist eine kom- 
merziell verfugbare Na-Hochdrucklampe fur allgemeine Beleuchtungsanwendungen gemeint. Eine solche 
Lampe entspricht z. B. dem SYLVANIA Typ SHP-TS 400W. 
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Vergleich Lampenbeispiel nach der Erfindung - Herkommliche HPS-Lampe mit erhohtem Fulldruck 





Lampenbeispiel 


Herkommliche 
Hochdrucknatriumlampe 


Kuppenab Stand (^) 


13l 




Brennspanaung (V) 


120 


98 


Lampenleistung (W) 


424 


392 


Lichtstrom (Im) 


38028 


53473 


Phytolumen (Im) 


128729 


115648 


PAR (jimol/s) 


715 


644 


Pblau (W) 


11,4 


9,6 


Prot (W) 


17,3 


14,5 



[0028] Die oben als Beispiel beschriebene Lampe nach der Erfindung wurde in der Praxis getestet. Dabei 
wurden vier verschiedene Gurkensorten in einem gegenuber dem Tageslicht abgedichteten Raum mit Lampen 
bestrahit und aufgezogen, die dem oben gegebenen Beispiel entsprachen. Die Bestrahlungsdauer betrug da- 
bei taglich sechzehn Stunden und die Dauer des Wachstums einen Monat. Zum Vergleich wurden die gleichen 
Gurkenpflanzensorten unter den gleichen Bedingungen unter einer Bestrahlung aufgezogen, die von her- 
kommlichen HPS-Lampen herruhrte, wie sie oben bereits genannt wurden, namlich vom Typ SYLVANIA 
SHP-TS 400W. Die groSere Lichtabgabe der Lampen nach der Erfindung wurde dabei durch VergrfiBerung 
des Abstandes zwischen den Lampen und den Pflanzen kompensiert, urn auf dem Level des Pflanzenwuchses 
bzw. am Substrat die glelche photosynthetisch wirksame Strahlungsintensitdt zu erhalten wie im Falle der her- 
kommlichen Lampen. 

[0029] In der nachfolgenden Tabelle 3 werden die Versuchsergebnisse aufgefuhrt, die sich bei dieser Auf- 
zucht der Gurkenpflanzen ergeben haben. Aus Tabelle 3 wird deutlich, dafi die mit den Lampen nach der Er- 
findung erzielte Bestrahlung das Wachstum der Gurkenpflanzen signifikant verbessert, was sich aus den er- 
mittelten Pflanzenabmessungen, Pflanzengewichten und BlattgroBen ergibt. 

Tabelle 3 





erfindungsgemafie Lampe 


herkommliche HPS-Lampe 


Gurkensorte 


Lange 


Blatt- 


Blatt- 


Gewicht 


Lange 


Blatt- 


Blatt- 


Gewicht 




cm 


zahl 


grofie 


S 


cm 


zahl 


groBe 


g 








cm 








cm 




Sabrina 


128 


ll>6 


21,6/28,7 


140.3 


116.4 


10,6 


20,1/26 


112,6 


Dugan 


133.7 


12,1 


21,5/27.2 


143 


113,2 


10.8 


19,3/24.1 


105,4 


Korinda 


121 


11,9 


21,8/28,2 


139,9 


106.7 


10,7 


19.5/24,4 


104,1 


Belltssima 


123,9 


11,4 


21,3/27 


139,4 


104,7 


10 


18,7/23.1 


101,1 



[0030] Von jeder der vier genannten Gurkensorten wurden jeweils 18 StQck von den erfindungsgemSBen 
Lampen und 22 Stuck von den herkdmmlichen Lampen bestrahit. 



[0031] Es versteht sich, dad die von ganzen Zahlen abweichenden Blattzahl- und Gewichtsangaben durch 
Dezimalbriiche infolge der Durchschnittsbildung zustandegekommen sind. Die Durchschnittsgewichte wurden 
jeweils am Ende eines Wuchsmonats ohne Wurzeln ermittelt. Ein Gurkenansatz 1st zu diesem fruhen Zeitpunkt 
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noch nicht zu erwarten. 



Patentanspruche 



1 . Hochdrucknatriumdampflampe zur Pflanzenwachstumsforderung mit einer Fullung aus Natrium, Queck- 
silber und Xenon m einem Brenner mit einem Natriumgewichtsanteil im Na/Hg-Amalgam von etwa 12 % bis 
etwa 20 %. mit einem Xenonfulldruck im kalten Zustand zwischen etwa 240 mbar und etwa 470 mbar, mit ei- 
nem Kuppenabstand der beiden Flugel der Na-D-Linie des Strahlungsspektrums von etwa 11 nm bis etwa 20 
nm, sowie mit etwa 14 % bis etwa 13 % Strahlungsanteil im roten Wellenlangenberelch von 635 nm bis 750 
nm und mit etwa 7% bis etwa 10 % Strahlungsanteil im blauen Wellenlangenberelch von 380 nm bis 500 nm, 
jeweils bezogen auf die Strahlungsleistung im Wellenldngenbereich von 380 nm bis 730 nm. 

2. Hochdrucknatriumdampflampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Natriumgewichts- 
anteil im Amalgam zwischen 14 % und 18 % und der Kuppenabstand zwischen 12 nm und 19 nm betrdgt. 

3. Hochdrucknatriumdampflampe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet. dass der Natriumgewichts- 
anteil im Amalgam 16 % und der Kuppenabstand zwischen 13 nm und 13 nm betrSgt. 



Es folgen 4 Blatt Zeichnungen 



6/10 



DE 198 51 955B4 2004.12 

Anhangende Zeichnungen 




1EJIAIJISU9S 0IBJj:>iQds sqosn^qiU/Csojoqd 



7/10 



DE 198 51 955 B4 2004. 12i 





f3 




Na 


<n 
2 


2 


2 


2 














CO 




i2 










o 




O 


13 




> 










o 


o 


O 


o 


o 


O 


a 


O 


O 


O 


o 


oo 


VO 
















1 


T 
1 


1 
• 
1 








o o o o o o o 

m cN — o c\ oo 

c<i cn cn cn cN cs 



o o o 
so in 

CNl CN 



(AV/u3iun[0jXqd) pBjgsgan:>iJTyW-3S9qjuXsoioqd 



8/10 



DE 198 51 955B4 2004.1 



C2 

2 


Na 


Na 


2 


Na 


*^ 












C/3 


00 






o 


ichi 


ichl 


ichl 


ichl 


Gcwi 


Gew; 


Gewi 


Gewi 


Gewi 


o 

CN 


CO 










T 










1 


1 


1 










l: 
2 

ei 



9/10 




(y) ^lun-Q-^N jap pSnij usppq jgp pirejsqBU3ddn>[ 



10/10 



r i^^^ -k -k ie * -k -k ie -k * * * -k -k icie -k -k -k ie -k -k -k -kie -k '. 
: i!^^ ie k * k ic-k * ik k * icici^ k -k k -k -k k ic-k k -k k kl^^* : 



-kkkkkkk-kkkk-kkkkickiekkk i^^ij^ ************************* ^^Hf^ ************************ 



## ### ### 
# ## ## 

# # ## ## #### ## ### ##### 
## #### ### # # 

# # # # # ##### # #### 
######## # 

######## # # 

### ### ### ### ### ## ##### ##### 



## 




## 


## 


# 




# 


# 


# ## 


#### 


# 


# 


## # 


# # 


# 


# 


# # 


##### 


# 


# 


# # 


# # 


# 


# 


# # 


# ## 


# 


# 


### ### 


### ## 


##### 


##### 



## 


### ### 








## 




## 


## 


# 


## ## 








# 




# 


# 


# # 


## ## 


#### 


## ### 


##### 


# ## 


#### 


# 


# 


# # 


# # # 


# # 


## 


# # 


## # 


# # 


# 


# 


# # 


# # # 


##### 


# 


#### 


# # 


##### 


# 


# 


### 


# # 


# # 


# 


# 


# # 


# #■ 


# 


# 


# # 


# # 


# ## 


# 


# # 


# # 


# ## 


# 


# 


### ### 


### ### 


### ## 


##### 


##### 


### ### 


### ## 


##### 


##### 



*kiekie*iekkkkic**kkic*kk***kkkicieicickic*ieic*ie**ie**iek*kk**kiekieic**ieicicieici^ 
*ieiekiciciekkkkie**kkkieiekk***kkic*ieiekie**iciek**ie**kk*iek'k*kick*ie******* 



Print Job Information: 



Date: 3/16/2005 
Time: 11:18:33 AM 
Job Number: 35 



@ BUNDESREPUBLIK ® Offenleguhgsschrift 

DEUT9CHLAND ^ QE 198 51 955 A 1 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
(g) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



® Int. CI.': 

H01J 61/18 



198 51 955.9 
11.11.1998 
18. 5.2000 



lA 
lA 
0> 

ir> 

00 
0> 

UJ 

Q 



(§) Innere Prioritat: 


@ Erfinder: 


198 50 345.8 02.11.1998 


Geens, Rudy E.A., Heusen-Zolder, BE; VIekken, 




Carlo J.M., Bertem, BE 


@ Anmelder: 




Flowil International Lighting (Holding) B.V., 


(56) Entgegenhaltungen: 


Amsterdann, NL 


DE 196 40 850 A1 




EP 03 64014 A1 


@ Vertreter: 


EP 03 60 326 A1 


Lemke, J., Dipl.-lng., Pat.-Anw., 86447 Aindling 





IT) 

to 

0) 
«— 

lA 



Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder emgereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag genn. § 44 PatG ist gestellt 

@ HochdrucknatriunDdannpflampe 

@ Es wird efne Hochdrucknatriumdampflampe mit einer 
Fullung aus Natrium, Quecksilber und Xenon in einem 
Brenner mit einem Natriumgewichtsanteil im Na/Hg- 
Amalgam von etwa 12% bis etwa 20%, mit einem Xenon- 
fulldruck im kalten Zustand zwischen etwa 180 Torr und 
etwa 350 Torr, mit einem Kuppenabstand der beiden Flu- 
gel der Na-D-Linie des Strahlungsspektrums von etwa 
110 e bis etwa 200 e, sowie mit etwa 14% bis etwa 18% 
Strahiungsanteil im roten Wellenlangenbereich 635 nm 
bis 750 nm und mit etwa 7% bis etwa 10% Strahiungsan- 
teil im blauen Wellenlangenbereich 380 nm bis 500 nm je- 
weils der Strahlungsleistung im Wellenlangenbereich 380 
nm bis 780 nm zur Pflanzenwachstumsforderung zur Ver- 
fugung gestellt. 

0.0 I- I ■ ■ . . 1 ■ ■ , . 1 . . , 

.^50 6O0 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Hochdrucknatriumdampflampe mil einem Brenner aus polykristallinem Aluminiumoxid 
(PCA), einer Fuilung aus Natrium und Quecksilber, sowie Xenon als Fullgas. 
5 Hochdrucknatriumdampflampen dieses lyps sind fur ihrc hohe Lichtausbeute im Bereich dcs sichtbaren Spektrums 
bekannt. Dies ist dadurch begrUndet, daB die Lichtemission dieser Lampen in einem Spektralbereich stattfindet, der dem 
Maximum der Augenempfindlichkeitskurve entspricht. Die meisten kommerziell verfugbaren Hochdrucknatriumdampf- 
(HPS-)Lampen sind deshalb beziiglich eines maximalen Lichlstroms optimiert. 
Femer verfiigen HPS-Lampen uber eine lange Lebensdauer und uber einen sehr geringen Lichtstromabfall. 

10 Die hohe Lichtausbeute und lange Lebensdauer machen HPS-Lampen femer auch fiir die Anwendung zur Pflanzen- 
wachstumsforderung besonders geeignet, trotz der Tatsache, daB ihr Spektrum fiir das menschliche Auge optimiert ist 
und nicht fiir die Begiinstigung bzw. Verstarkung des Pflanzcnwachstumsprozesscs. 

Aus der EPO 364 014 ist ein Verfahren bekannt, den blauen Teil des Spektrums einer HPS-Lampe zu optimieren. Es 
ist bekannt, daB dies wichtig ist, um Pflanzen daran zu hindem, spindeldiirr und mit kleinen Blattem zu wachsen. Nun ist 

15 es jedoch so, daB in Gewachshausern bereits eine ausreichende Menge an blauem Licht der Sonne vorhanden ist, und 
zwar selbst dann, wenn es im Winter wolkig ist. 

Die erwahnte europaische Patentanmeldung beschreibt eine bezuglich der Photosynthesc in Pflanzen optimicrle HPS- 
Lampe und offenbart ein optimales Na/Hg-Amalgamverhaltnis und erlautert, daB der PCA-Brenner kiirzer und weiter 
gemacht werden muB, um diese Lampe mit vorhandenen Vorschailgeraten elektrisch kompatibel zu machen. Es wurde 

20 jedoch feslgestellt, daB bei dem Versuch, in diesem Sinne zu verfahren, der Brenner derart kurz wird, daB an den Bren- 
nerenden erhohte Warmeverluste ofFensichllich werden und daB demzufolge die Verbesserung des Wrkungsgrades hin- 
sichtlich der Photosynthesc verloren geht. Dariibcr hinaus kann die geringe Lange des Brenners in einigen fur das Pflan- 
zen wachstum vorgesehenen Leuchlen zu unerwiinschten Anderungen in der Lichtverteilung fuhren. Dies bedeutet, daB 
die beschriebene, bekannte Lampe nur in Verbindung mit speziell ausgelegten Betriebssystemen anwendbar ist. 

25 Die der Erfindung zugrundeUegende Aufgabe wird darin gesehen, eine Hochdrucknatriumdampflampe der eingangs 
genannten Art zu schaffen, die bezuglich des Wirkungsgrades der Photosynthesc in Pflanzen optimiert ist, mit vorhande- 
nen Lampen auslauschbar, sowie mit vorhandenen Vorschait- und Zundgeraten und Leuchten kompatibel ist und schlieB- 
lich auch noch im Vergleich mit einer herkommlichen HPS-Lampe einen Gewinn an photosynthetischer Wirkung liefert. 
Diese Aufgabe wird crfindungsgemaB gelost durch eine Hochdrucknatriumdampflampe mit einem PCA-Brenner, ci- 

30 ner Fuilung aus Natrium, Quecksilber und Xenon als Fullgas, rait einem Natriumgewichtsanteil im Na/Hg-Amalgam von 
etwa 12% bis etwa 20% und einem Xenonfiilldruck im kalten Zustand zwischen etwa 180 Torr und etwa 350 Torr, mit ei- 
nem Kuppenabstand der beiden Flugcl der Na-D-Linie des Strahlungsspektrums von etwa 130 bis etwa 200 A, sowie mit 
etwa 14% bis etwa 18% Strahlungsanteil im roten Wellenlangenbereich 635 nm bis 760 nm und mit etwa 7% bis etwa 
10% Strahlungsanteil im blauen Wellenlangenbereich 380 nm bis 500 nm jeweils der Strahlungsleistung im gesamten 

35 Wellenlangenbereich 380 nm bis 760 nm. 

Um die Warmeverluste zu den Wanden des Brenners hin zu minimieren, wurde es als wirksam erkannt, den Brenner 
mit einem Xenondruck zu fullen, der so hoch wie moglich ist, ohne die einwandfreie Zundung der Lampen mit den dafiir 
spezifizierten Zundgeraten zu gefahrden. Dies fiihrte zu einer etwa 10%igen Erhohung der Lichtausbeute. Bei der Lampe 
nach der Erfindung soil der Xenondruck auf einen Wert gebracht werden, der so hoch wie moglich ist und es doch noch 

40 der Lampe erlaubt, von den fur den entsprechenden Lampentyp spezifizierten Zundgeraten einwandfrei geziindet zu wer- 
den. In der Praxis sind dies gewohnlich Uberlagerungsziindgerate, die eine in Abhangigkeit von der Lampenleistung spe- 
zifizierte Mindest-Spilzenspannung aufweisen. 

Femer sollte die Entladungslange der erfindungsgemaBen Lampe von der Entladungslange der herkommlichen HPS- 
Lampe gleicher Leistung um nicht mehr als 25% abweichen. Richtet man sich danach, so ist die optische Kompatibilitat 

45 mit vorhandenen Leuchten sichergesteUt. Die Wandbelastung (Lampenleistung dividiert durch die Wandoberflache des 
Brenners zwischen den Elektroden) ist bei herkommlichen HPS-Lampen optimiert. Mit hoherer Belastung veigroBerl 
sich zwar die abgestrahlte Leistung, jedoch muB zur Sicherstellung einer langen Lebensdauer die Wandbelastung unter 
einem bestimmten Wert gehalten werden. Dieser Wert entspricht gewohnlich einer maximalen Brennertemperatur von 
1200"C und liegt zwischen 15 und 25 W/cm^ in Abhangigkeit von der Lampennennlei stung. Bei der Lampe nach der 

50 vorliegenden Erfindung darf die Wandbelastung maximal 10% von dem Wert der entsprechenden herkonamlichen HPS- 
Lampe abweichen. 

Die beabsichtigte Erhohung des Photosynthesc- Wirkungsgrades wird sodann durch die Optimierung der Zusammen- 
setzung des Na/Hg- Amalgams und des Kuppenabstandes der beiden Fliigel der Na-D-Linie des Strahlungsspektrums 
von etwa 130 A bis etwa 200 A realisiert. Diese Variablen werden derart ausgewahlt, daB der Photosynthesc- Wirkungs- 
55 grad der Lampe optimiert wird. Der Photosynthese-Wirkungsgrad wird definiert als 

TIPS = Ops/Pla 

wobei 

60 Ops = K J Vps(X)PxSX der in Phytolumen ausgedruckte photosynthetisch wirksame Strahlunganleil, sowie 
Pia die in der Lampe verteilte Leistung ist. 
K= 1088.4 Phyto-lm - W^^ 

Vps ist die in Fig. 1 angegebene spektrale Wirkfunktion fiir die Photosynthese in Pflanzen und 

Px ist das Lampenspektrum. 

65 Es wird der Vergleich mit dem Lampenwirkungsgrad durchgefuhrt. Der Lampenwirkungsgrad ist definiert als 
T| = O/Pia, wobei 

O Km i Vx PxSA, der in Lumen ausgedruckte LichtsUom und 
K„, = 683 Im . W-^ sowie 
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Vx der spektrale Empfindlichkeitsgrad nach DIN 5031, Tfeil 2 ist. 

Es zcigi: 

Fig. I die photosynthetische spektrale Empfindlichkeit in Abhangigkeit von der Wellenlange; 
Fig. 2 den photosynthetischen Wirkungsgrad der Na-Hochdrucklampe in Abhangigkeit vom Kuppenabstand der bei- 
den Flugel der Na-D-Linic; 

Fig. 3 die Lichtausbeute der Na-D-Hochdruckiampe in Abhangigkeit vom Kuppenabstand der beiden Rugel der Na- 
D-Linie; 

Fig. 4 den Verlauf des fiir Photosynthese und allgemeine Beleuchtungsanwendungen optimalen Bereichs bei einerNa- 
Hochdrucklampe mil 12 bis 20 Gewichtsprozenten Na im Amalgam in Abhagigkeit vom Kuppenabstand der beiden Flii- 
gel der Na-D-Linie. 

Es wurde die Abhangigkeit des Photosynthese-Wrkungsgrades von der Amalgamzusammensetzung und des erwahn- 
ten Kuppcnabstandes im Falle einer 400-W-Lampe gcpriift, wic in Fig. 2 gezeigt. Die in Fig. 2 angegebenen Daten wur- 
den durch die Herstellung von Lampen mit unterschiedlichen Amalgam-Zusammensetzungen und Messung ihrer photo- 
synthetisch wirksamen Strahlungsanteile als Funktion des Kuppenabstandes erhalten. Die Daten wurden wahrend der 
Anlaufphase der Lampen mittels eines Referenzvorschallgerats aufgenommen. Aus Fig. 2 laBt sich auf einfache Weise 
ableiten, dafi es fur samtliche Amalgamzusammensetzungen eine ganz klare Beziehung zwischen dem Kuppenabstand 
und dcm Photosynthesc-Wirkungsgrad gibt. 

Fig. 2 zeigt, daB der Photosynthese- Wirkungsgrad (in Phytolumen pro Watt), abhangig vom Na-Gewicht im Amal> 
gam, bei Werten des Kuppenabstandes der beiden Flugel der Na-D-Linie zwischen 130 und 200 A ein Maximum er- 
reicht. Dabei verschiebt sich das Maximum mit steigendem Na-Gehalt zu hoheren Werten des Kuppenabstandes. Aus 
Fig. 2 l^t sich ftir jede Zusammensetzung des Natriumamalgams ein Bereich fUr den maximalen Wirkungsgrad der Pho- 
tosynthese erkennen. 

In Fig. 3 ist die Lichtausbeute (in Lumen pro Watt) fiir verschiedene Nauiumgewichte als Funktion des Kuppenab- 
standes der beiden Flugel der Na-D-Linie aufgetragen. Auch hier erkennt man fur jeden Na-Anteil ein Maximum der 
Lichtausbeute, das allerdings eine geringere Abhangigkeit vom Na-Anteil zeigt als der Photosynthese- Wirkungsgrad. 

Die MeBergebnisse sind in der untenstehenden Tabelle 1 und in Fig. 4 zusammengefaBt. Die Tabelie enthalt die nume- 
rischen Werte des Photosynthese-Wirkungsgrades und der Lichtausbeute in Abhangigkeit vom Na-Gewichtsanteil im 
Amalgam. In Fig. 4 sind diese Werte graphisch dargestellt. 

Aus Fig. 4 kann man klar erkennen, daB fiir den gleichen Na-Gehalt von 12 bis 20% der Bereich des maximalen Wir- 
kungsgrades der Photosynthese im Vergleich zur Lichtausbeute durch hohere Kuppenabstande der Na-D-Linie gekenn- 
zeichnet ist. 

Der gewiinschte Kuppenabstand der Na-D-Linie kann in der Praxis durch Erhohung der Cold-Spot-Temperatur des 
Brenners erreicht warden, entweder durch Ver^derung des Abstandes der Eiektrodenspitze von der Sdmfiache des 
Brenners oder durch Anbringung von Warmestaubundem an der AuBenseite der beiden Brennerenden. Bei unverander- 
ten Brennerabmessungen wird dadurch die Lampenbrennspannung erhoht. Dabei ist darauf zu achten, daB die Lampen- 

brennspannung niedrig genug ist, um eine ausreichende Lebensdauer der Lampe zu gewahrleisten. Falls der Wert der 
Lampenbrennspannung zu hoch sein sollte, laBt sich eine Korrektur auf den gewunschten Wert auch bei konstantem 
Kuppenabstand der beiden Riigel der Na-D-Linie dadurch erreichen, daB die Lange des Entladungsbogens reduziert und 
der Brennerdurchmesser derart erhoht wird, daB die Wandbelastung des Brenners pro (Juadratzentimeter konstant bleibt. 
Dabei ist darauf zu achten, daS, wie erwahnt, die Bogenlange um nicht mehr als 25% verandert wird. 
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Tabelle 1 



% Na 


Photosynthese Wirkungsgrad 
(Phytolumen/W) 


Lichtausbeute 
(Im/W) 


12 


110-160 


80-100 


14 


120-170 


85-105 


16 


130-180 


90-110 


18 


140-190 


90-110 


20 


150-200 


95-115 



45 



50 



55 



60 



65 



Es wurde fur den Fall einer 400-W-Lampe ein Beispiel ausgefiihrL 

Der Brenner hatte dabei die folgenden Abmessungen: 
Innere Brenneriange: 107 mm 
Inncrer Brennerdurchmesser: 8,1 iran 
Bogenlange: 84,6 imn 
Wandstarke: 0,75 mm 

Die Amalgam-Zusammenselzung wies 16 Gewichtsprozente Natrium auf. Der kalte Xenondruck im Brenner beUrug 
308 Torr. Die Cold-Spot-Temperatur wurde durch die Einstellung des Abstandes zwischen Eiektrodenspitze und der 
Brennerstirnflache auf einen Wert von 17,0 mm auf 120 V gesetzt. 

In der nachfolgenden Tabelle 2 werden die gemessenen Charakteristika dieser Lampe mit denen einer herkommlichen 
HPS-Lampe mit erhohtem Fiilldruck verglichen. Mit dem Begriff "herkommlich" ist eine kommerziell verfiigbare Na- 
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Ilochdrucklampe fur allgemeine Beleuchtungsanwefidungen gemeint. Hne solche Lampe entspricht dem SYLVANIA- 
TypSHP-TS400W. 



Tabelle 2 

5 

Vergleich Lampenbeispiel nach der Erfindung - Herkommiiche HPS-Lampe mit erhohtem Fiilldruck 







Lampenbeispiel 


Herkdnunliche 


10 






Hochdrucknatriumlampe 




KuppenaDStana (A) 


130 


109 


15 


Brennspannung (V) 


120 


98 


Lampenleistung (W) 


424 


392 




Lichtstiom (Im) 


58028 


53473 


20 


Phytolumen (Im) 


128729 


11S648 




PAR (jimol/s) 


715 


644 




Pblau (W) 


11,4 


9,6 


25 


Prot (W) 


17,3 


14.5 



Die oben als Beispiel beschriebene Lampe nach der Erfindung wurde in der Praxis getestet. Dabei wurden vier ver- 
schiedene Gurkensorten in einem gegeniiber dem Tageslicht abgedichteten Raum mit Lampen bestrahlt und aufgezogen, 

30 die dem oben gegebenen Beispiel entsprachen. Die Bestrahlungsdauer betrug dabei taglich sechzehn Stunden und die 
Dauer des Wachstums einen Monat. Zum Vergleich wurden die gleichen Gurkenpflanzensorten unter den gleichen Be- 
dingungen bei einer Bestrahlung aufgezogen, die von herkommlichen HPS-Lampen herriihrtc, wie sie oben bereits ge- 
nannt wurden, namlich vom Typ SYLVANIA SHP-TS 400 W. Die grSBere Lichtabgabe der Lampen nach der Erfindung 
wurde dabei durch VergroBerung des Abstandes zwischen den Lampen und den Pflanzen kompensiert, urn auf dem Level 

35 des Pflanzenwuchses bzw. am Substrat die gleiche photosynthetisch wirksame Strahlungsintensitat zu erhallen wie im 
Falle der herkommlichen Lampen. 

In der nachfolgenden Tabelle 3 werden die Versuchsergebnisse aufgefiihrt, die sich bei dieser Aufzucht der Gurken- 
pflanzen ergeben haben. Aus Tabelle 3 wird deutlich, daB die mit den Lampen nach der Erfindung erzielte Bestrahlung 
das Wachstum der Gurkenpflanzen signifikant verbessert, was sich aus den ermittelten Pflanzenabmessungen, Pflanzen- 

40 gewichten und BlattgroBen eigibt. 



TabeUe 3 





erfindungsgemaBe Lampe 


herkdminliche HPS-Lampe 


Gurkensorte 


Lange 


Blatt- 


Blatt- 


Gewicht 


Lange 


Blatt- 


Blatt- 


Gewicht 




cm 


zahl 


grdAe 


g 


cm 


zahl 


groBe 


g 








cm 








cm 




Sabrina 


128 


11,6 


21.6/28.7 


140,3 


1 16,4 


10,6 


20,1/26 


112,6 


Dugan 


133,7 


12,1 


21,5/27,2 


143 


113,2 


10,8 


19,3/24,1 


105,4 


Korinda 


121 


11,9 


21,8/28,2 


139,9 


106,7 


10,7 


19,5/24,4 


104,1 


Bellissima 


123,9 


11,4 


21.3/27 


139,4 


104,7 


10 


18,7/23,1 


101,1 



Von jeder der vier genannten Gurkensorten wurden jeweils 18 Stiick von den erfindungsgemaBen Lampen und 22 
Stuck von den herk5mmlichen Lampen bestrahlt. 
60 Es versteht sich, daB die von ganzen Zahlen abweichenden Blattzahl- und Gewichtsangaben, die somit Dezimalbriiche 
darstellcn, infolge DurchschnilUbildung zustandegckommen sind. Die Durchschnittsgewichte wurden jeweils am Ende 
des Wuchsmonats ohne Wurzeln ermittelt. Bin Guikenansatz ist zu diesem frtihen Zeitpunkt noch nicht zu erwarten. 

Patentanspriiche 

65 

1. Hochdrucknatriumdampflampe mit einer Fullung aus Natrium, Quecksilbcr und Xenon in einem Brenner mit ei- 
nem Natriumgewichtsanteil im Na/PIg- Amalgam von etwa 42% bis etwa 20%, mit einem Xenonftilldruck im kalten 
Zustand zwischen etwa 180 Torr und etwa 350 Torr, mit einem Kuppenabstand der beiden Fliigel der Na-D-Linie 
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des Strahlungsspektrums von etwa 110 A bis etwa 200 A, towie mitetwa 14% bis etwa 18% Strahlungsanteil im ro- 
tcn Wcilenlangcnbereich 635 nm bis 750 nm und mitetwa 7% bis etwa 10% Strahlungsanteil im blaucn Wcllenlan- 
genbereich 380 nm bis 500 nm jeweils der Strahlungsleistung im Weilenlangenbereich 380 nm bis 780 nm zur 
Pflanzenwachstumsfordening, 

2. Hochdrucknatriumdampflainpc nach Anspruch 1, dadurch gckcnnzeichnel, dafi dcr Natriumgewichlsantcil im 
Amalgam zwischen 14% und 18% und der Kuppenabstand zwischen 120 A und 190 A belragl. 

3, Hochdrucknatriumdampflampe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Natriumgewichtsanteil im 
Amalgam 16% und der Kuppenabstand zwischen 130 A und 180 A beuragt. 
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